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Veluwe-modelberekeningen op basis van nieuwe bosverdamping-
gegevens 
Inleiding 
In H20 16/1996 (pag. 467-468) werd 
verslag gedaan van metingen die door het 
Staring Centrum zijn verricht in 1995 naar 
de verdamping van grove den [Eibers et al, 
1996]. Een van de conclusies was dat het 
waterverbruik van grove den beduidend 
lager is dan in eerdere metingen van de 
verdamping van naaldbossen in Nederland 
was gevonden. Dit verschil met eerdere 
metingen blijkt vooral te worden veroor-
zaakt door het verschijnsel dat de inter-
ceptieverdamping van grove den (22%) 
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belangrijk lager is dan die van bijvoorbeeld 
Douglas spar (39%), een naaldboomsoort 
waarin veel metingen zijn verricht. 
Gehrels [1995] heeft niet-stationaire model-
berekeningen uitgevoerd met een grond-
watermodel van de Veluwe en omstreken 
(het Veluwe-model). De Veluwe bestaat 
voor een groot deel uit een infiltratie-
gebied, bedekt met naald- en loofbos, 
zonder oppervlaktewater. De berekening 
van de stijghoogte wordt daarom vooral 
bepaald door de grondwateraanvulling 
en dus door het waterverbruik van de 
vegetatie. Met andere woorden, de bereke-
ningen zijn zeer gevoelig voor de invoer 
van gegevens die de grootte van de 
verdamping bepalen. 
In deze modellering werd destijds gebruik 
gemaakt van de gegevens die bekend 
waren uit een tiental micro-meteorologische 
onderzoeken naar de verdamping van 
bossen in Nederland [Dolman en Moors, 
1994; Moors et al, 1995]. In deze onder-
zoeken was nog niet eerder de verdamping 
van de naaldboomsoort grove den onder-
zocht, terwijl grove den in Nederland en 
ook op de Veluwe (56%) veel voorkomt. 
Met het onderzoek van Eibers et al. [1996] 
is deze leemte dus nu opgevuld. 
In de grondwatermodellering uit Gehrels 
[1995] zijn de nieuwe cijfers voor grove 
den inmiddels opgenomen. Deze update 
van de modelberekeningen is ten eerste 
uitgevoerd om uitspraken die uit het 
model voortvloeien (zoals de invloed van 
'verloofing' op de grondwaterstand) te 
kunnen baseren op de meest recente 
gegevens, en ten tweede, om na te gaan 
hoe gevoelig de uitkomsten zijn voor 
verandering in invoer die voortvloeit uit 
nieuwe metingen. Het grondwatermodel 
is opnieuw gecalibreerd, de periode 
1951-1993 is opnieuw doorgerekend, en 
de scenario's over de inpoldering van 
Flevoland, het effect van grondwater-
winningen en de invloed van verloofing 
zijn opnieuw gemodelleerd. De resultaten 
zullen uitgebreid worden behandeld in 
Gehrels [1997], waarin de tijdsafhankelijke 
modellering van de grondwaterstand-
fluctuaties een belangrijk onderdeel vormt. 
Verschillen tussen licht en donker 
naaldbos 
De nieuwe berekeningen leverden het 
volgende op (tabel I). Daar waar voorheen 
alleen gegevens over donker naaldbos 
(Douglas spar) gemeten waren, bedroeg de 
schatting van het interceptiepercentage (ƒ) 
39% en de gewasfactor (£) 0,64. De nieuwe 
cijfers voor licht naaldbos (grove den) 
vallen beduidend lager uit: 
I = 22% en f = 0,5. In de grondwater-
modellering is voor de categorie naaldbos 
het gemiddelde genomen tussen donker en 
licht naaldbos. Hierbij is gewogen naar het 
percentuele voorkomen van de donkere en 
lichte naaldboomsoorten die bekend zijn 
uit de Landelijke Bosstatistiek [CBS, 1985]. 
Het gewogen gemiddelde interceptie-
percentage I voor de Veluwe is 26%, wat 
gelijk is aan het interceptiepercentage voor 
loofbos in de zomer. 
Het verschil tussen gewogen gemiddeld 
naaldbos en loofbos manifesteert zich nu 
vooral in de interceptieverdamping in de 
winterperiode. De grondwateraanvulling R 
van donker naaldbos, berekend over de 
periode 1951-1993 voor station De Bilt, 
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TABEL I - Waterbalans voor bossen berekend met het Veluwe-model (Gehrels, 1995). Alle termen zijn gemiddelden 
(mm/j) over 1951 -1993 voor station De Bilt. Gegeven zijn de Penman gewasfactoren ffj en de interceptiepercentages (I). 

























De waterbalans is verdeeld over de termen neerslag (gemiddeld 820 mm/j over 1951-1993), interceptieverdamping (EJ, 
actuele transpiratieverdamping (Ea) en grondwatervoeding (R). 
De berekeningen zijn gebaseerd op een budgetmodel voor de wortelzone. 
') Gewogen naar voorkomen van naaldboomsoorten (°/o) op de Veluwe volgens CBS (1985). 
Aß. 1 - De berekende stationaire verhoging van de grondwaterstand als gevolg van omvorming van naaldbos naar 
loofbos in het gehele Veluwe-modelgebied. 
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het ontbreken van geschikte habitats, 
beperkend. 
Bij uitvoering van huidig beleid voor 
natuur zal het areaal natuur in de meeste 
watersystemen toenemen. Hierdoor zal de 
toestand voor diverse doelvariabelen ver-
beteren. Om verbetering te bereiken voor 
alle doelvariabelen zijn, naast inrichting, 
ook maatregelen nodig op het gebied van 
waterbeheer, -gebruik en -kwaliteit. 
Het gebruik van ecotopen in de AMOEBE-
studies biedt mogelijkheden voor een 
betere afstemming tussen de AMOEBES van 
Rijkswaterstaat en de natuurdoeltypen van 
het ministerie van LNV. Het kwantificeren 
heeft duidelijke voordelen om de conse-
quenties van keuzes voor menselijk mede-
gebruik zichtbaar te maken. Hierbij moet 
wel rekening worden gehouden met natuur-
lijke variatie en meet-onnauwkeurigheden. 
Er is grote behoefte aan breed gedragen 
streefbeelden waarin een prognose van 
natuurlijke ontwikkeling in een maatschap-
pelijk kader is geplaatst. Hierbij moet 
ruimte zijn voor menselijke medegebruik, 
doch op zodanige wijze dat inhoud wordt 
gegeven aan het begrip duurzaam gebruik. 
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Bosverdamping 
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is laag: 129 mm/jaar. Voor het gewogen 
'gemiddelde' naaldbos bedraagt dit 
283 mm/jaar, 80 mm/jaar minder dan 
loofbos (tabel I). 
Gevolgen voor de berekende 
grondwaterstand 
De verandering van de bosverdamping is 
van grote invloed op de berekening van 
de grondwaterstand. Allereerst wordt de 
calibratie van het model beïnvloed. 
Bij de calibratie worden de kD-waarden 
geoptimaliseerd met een kleinste-kwa-
draten optimalisatiemethode [Hemker en 
Nijsten, 1996]. Het gevolg van een ver-
hoging van de grondwateraanvulling is dat 
de kD-waarden in het gebied hoger 
worden. Dit heeft invloed op alle verdere 
berekeningen, ook die berekeningen die 
misschien op het eerste gezicht niet direct 
een relatie met de neerslag en verdamping 
vertonen. Met andere woorden, zoals wel 
eens eerder is aangetoond (zie bijv. [Te 
Stroet, 1995]), komen fouten in de schat-
ting van de grondwateraanvulling terecht 
in de geoptimaliseerde bodemparameters. 
Voor de uitgevoerde scenarioberekeningen 
zijn de gevolgen als volgt samen te vatten. 
De verandering van de berekende verlaging 
door de inpoldering van Flevoland is 
beperkt. De vermindering van de berekende 
verlaging door grondwaterwinning kan op-
lopen tot circa een kwart van de verlaging. 
De verhoging van de grondwaterstand door 
omvorming van naaldbos naar loofbos 
(verloofing) wordt sterk verminderd. 
Verloofing 
In afbeelding 1 is de verhoging van de 
grondwaterstand weergegeven zoals bere-
kend voor een scenario waarin al het 
naaldbos, zowel donker als licht, in het 
modelgebied volledig is vervangen door 
loofbos. Het gevolg van deze denkbeeldige 
ingreep zou zijn dat de grondwaterstand 
in een uitgestrekt gebied aanzienlijk zal 
stijgen met in het centrale deel van de 
Veluwe een maximum toename van ruim 
3 m. In de berekeningen waarin de nieuwe 
cijfers van grove den nog niet waren 
verwerkt, leverde dezelfde verloofings-
berekeningen een stijging op met een 
maximum van ruim 10 m in het centrum. 
Hiermee wordt duidelijk dat een grond-
watermodellering sterk afhankelijk kan zijn 
van de invoergegevens over de verdamping. 
Ook is het duidelijk dat, wanneer verloofing 
wordt overwogen, het rendement beperkt 
is in gebieden met grove den. 
Conclusies 
Soms krijgen we de indruk dat in een land 
als Nederland 'nu alles wel ongeveer 
bekend mag worden verondersteld'; uit het 
voorgaande blijkt echter dat onze inzichten 
nog steeds belangrijke leemten kunnen 
vertonen. De grondwatermodellering laat 
zien dat de berekening van de grondwater-
stand voor het infiltratiegebied van de 
Veluwe zeer gevoelig is voor het water-
verbruik van de vegetatie. De berekening 
van de grondwateraanvulling is sterk 
afhankelijk van de betrouwbaarheid en 
beschikbaarheid van gegevens over inter-
ceptie- en transpiratieverdamping van 
bossen. Schattingen van het effect van 
verloofing lopen sterk uiteen, afhankelijk 
van de beschikbare verdampingscijfers. 
Ondanks de grote spreiding hierin is wel 
duidelijk dat verloofing in alle gevallen 
een significante stijging van de grond-
waterstand oplevert. 
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